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Одним из вопросов ,  р е ш а е м ы х  при пр о е к ти р о в а н и и  ра д и оп ри ем ­
ных ус тройс тв ,  я в л я е т с я  вы бор  частоты ге терод ина  / г.
Рассмотрим  ч астны й  вопрос  — как  изм еняется  у р о в е н ь  помех ,  
о б у с л о в л ен н ы х  косм ическими пом ехам и ,  в зависимости от  выбора  
/ г(/ г> / с  или / г</ с ) в п рием ник ах  ра д и олок ац и он н ы х  станций,  п р е д ­
назначенны х  д л я  м е т е о р н ы х  наблюдений.
Как известно ,  рад и о л о к ац и о н н ы е  наблю дения  м етеоров  п р о и з в о ­
д я т с я  гл авным об ра зом  в диапазоне  волн Х=4- :  10 м. В этом д и а п а ­
зоне  у р о в е н ь  пом ех  о п р е д е ­
л я е т с я  в основном к о с м и ч е с ­
к им и  пом ехам и ,  интенсивность р 
к о т о р ы х ~ х ш, где 2 <  т< 3 %
[Г 2].
В с у п е р гет е р о д и н н о м  п р и е м ­
нике косм ические  п ом ехи  п р о ­
х о д я т  как  по осн о вн о м у ,  так 
и по з е р к а л ь н о м у  каналам .
Ч то б ы  у м е н ь ш и т ь  мощность  
к о с м и ч е с к и х  пом ех ,  п р о х о д я ­
щ их  по з е р к а л ь н о м у  каналу ,  
выгодно ,  чтобы частота  з е р ­
к а л ьн о й  п о м ех и  была  вы ш е  
ч ас т о ты  п риним аем ого  сигнала  
и / 2> / с  (рис. 1).
Р а с с м от ри м  за висимость  
у р о в н я  к о с м и ч е с к и х  пом ех  от 
п а р а м е т р о в  вы сокочастотной  
части приемника .
П редставим  интенсивность 
к о с м и ч е с к и х  помех  ( о т н е с е н ­
ную к единице  частоты)  на в х о ­
д е  приемника  в виде:
Рис. I. K выбору частоты гетеродина. 
Pn — спектральная плотность космичес­
ких помех; / — частота; К  — коэффици­
ент усиления УВЧ; f c — частота сигнала; 






.где а ц  т — константы.
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Коэффициент усиления высокочастотного тракта приемника равен
K = K r f 1 +
I---------
SSI>CM
IU V AF1 JJ +(Л + 1) (2)
где  K0= K 0C K 02...Kon — резонансный к оэф ф ициент  усиления  в ы с о к о ­
частотного  тракта  (УВЧ),  с о с т о я щ е го  из п индентичных  каскадов ;  
Kou...,Kon— р езонансны е  к о эф ф ициенты  усиления  к а ж д о г о  из каскадов ,  
в х о д я щ и х  в вы сокочастотный тракт ;  A / = / —f 0—расстройка;  / 0— р е з о ­
нансная частота;  AZ71- полоса пропускания  одного  каскада  УВЧ ( п р е д ­
полагаем ,  что все каскады ,  в х о д я щ и е  в УВЧ, и вход ная  цепь  имею т 
од и н а ко вы е  полосы пропускания) .
М о щ н о с ть  помех ,  п р о х о д я щ и х  по основном у  каналу ,  на вы ход е  
УВЧ б у д ет  равна  (в сл уча е  fc=o)где эф-
ф ек ти вн а я  полоса пропускания  ш у м о в  приемника ;  G0- K 02,— к о э ф ф и ­
циент ус ил ения  по мощ ности .
М о щ н о с т ь  пом ех  на вы ходе  УВЧ, п р о ш е д ш и х  по з е р к а л ь н о м у  
канал у ,  равна  р з = р п Т з ) 'G 1'A F rtu,где  G i - Z C 12 ( / 3).
Строго  говоря ,  A F % + A Fllh но в случае ,  когда полоса  п р о п у с к а ­
ния усил ител я  п р о м е ж у т о ч н о й  частоты зна чите ль но  м ен ь ш е ,  чем п о ­
лоса пропус ка ния  УВЧ, AFrm^  AFiu.
С ум м арная  м ощ ность  пом ех ,  п р о ш е д ш и х  как  по основном у ,  так  
и по з е р к а л ь н о м у  каналам ,  равна
Pfi ( f 3 ) . I
Pfl ( fс) ZO
О т н о с и т е л ь н о е  у ве л и ч ен и е  уровня  помех  за счет з е р к а л ь н о го  
к а н а л а  оценится  отнош ением
я ,
P n i f 3) . ( К
p n ( f c ) J o
и с учетом  (1) и (2) Pz T c
/ з  J




Так  как  разность  м е ж д у  частотой з е р к а л ь н о й  помехи и частотой 
сигнала  равна у д в о е н н о м у  значению  п р о м е ж у т о ч н о й  частоты,  то
Px / с
f a
4 f n p  
AFi I
(п 4-1)
В с л у ч а е  fi>c(Л = /с + 2
Р> 2  f n p _
f  С )
п р
—т




В с л у ч а е  / г< / Д / 3= / с—
=  1 1 - 2 +
f c




Из рассм отрения  (3) и (4) с л е д у е т  р я д  выводов.  С о в е р ш е н н о
10
P  у" Pv'
очевидно ,  что —-—> ------. О чевидно  т а к ж е ,  что с увеличением  пром е-
Po Po
P d
ж у т о ч н о й  частоты (при неизменных / с, AF1 и п) —  ум е н ь ш а е т с я .
Po
При вы сокой  избирательности  вы сокочастотного  тракта  и н е в ы ­
с о к о й  п р о м е ж у т о ч н о й  частоте косм ические  помехи,  п р о х о д я щ и е  по 
з е р к а л ь н о м у  канал у ,  практически  не у в е л и ч и в а ю т  о б щ е г о  ур о вн я  
п о м е х .
f  fД е й с т в и т е л ь н о ,  при _ « 1  и LfiL 1 (3) и (4) принимаю т вид
fc aV
P t  л P t  _  , .1^+OCj И  —-
Po
где
f  \/  f  \  — 2(л+1>
1 - 2 - т ■ CT ’ 4 -CT <1Л ! \
с ц С Т  1 + 2  -т- ІЕЕ.) I 4 - I n- A
fc )  \  aV
Рассмотрим с л учай  низкой  избирательности  У ВЧ при и с п о л ь з о ­
вании сра вните л ьно  высокой  п р о м е ж у т о ч н о й  частоты.
Если,  например ,  УВЧ состоит  из одного  каскада  и в х о д н о й  цепи,  
и зб ира те л ьнос тью  ко т о р о й  м о ж н о  п р е н е б р е ч ь ,  ф о р м у л ы  (3) и (4) п ри ­
мут  вид (для  /71¾2,3 [3]):
—  ~ 1  +  (  1 + 2  +  ]  23 Tl + (  4
Po V / C T L V  IF1
P " I f  \  -2'3 Г i f. ^ 1  ! / 1 О J  Пр \ 1 I / Л J i1 _ 2 + с т  1 +  4 jU E




Как нетруд но  показать ,  у в е л и ч ен и е  у р о в н я  помех  при f z Jr б у ­
дет  с о в е р ш е н н о  незначительны м.  Д е йс тв ите л ьно ,  д а ж е  при и
aV - A p + - Г  об.
Pv" f
На рис. 2 дана  гра ф и ч е с кая  зависим ость  CT- от LPL при ра зл и ч ­
ных з н а ч е н и я х  Z7CT, с о о тв ет с тв у ю щ а я  вы бору  / 2< / с.
г г
Как с л е д у е т  из рис. 2, при Z ct> 5 и Z 7CT< 0 , 4  у в е л и ч е н и е  уров-
^ F 1 f c
ня помех  за с ч е т  з е р к а л ь н о г о  канала  яв л я е тс я  незначительны м.
Таким об разом,  в этом с л у ч а е  н есущ ественно ,  вы брана  ли частота  
гетерод ина  б о л ь ш е й  или меньш ей ,  чем ч астота  сигнала .
В с л у ч а е  ж е  ш ироко п о л о с н о го  УВЧ и относительно  высокой  f np . 
не правильный вы бор  Z z i f z Z f c) м о ж е т  привести  к зн а ч и т е л ь н о м у  
п о в ы ш е н и ю  ур о вн я  пом ех  за счет  з е р к а л ь н о го  канала.  Наприм ер ,  при
5 у р о в е н ь  пом ех  возрастает  приблизительно  вT O s s O . 4 5  и  +  
fc
1,5 раза.
На рис. 3 построены кривые,  о гра н и ч и в а ю щ и е  области ,  в к о т оры х
р  / ' P N
- ^ — < 1 , 1  (область  1, р а с п о л о ж е н н а я  вы ш е  кривой  1) и —— > 1 , 5  
Р .  о
( о б л а с т ь  II, р а с п о л о ж е н н а я  н и ж е  кривой  11).
Таким  образом ,  в приемни-  
р м ках  с низкой и зб и ра те л ьн ос тью
+  УВЧ и с ра вн и те л ьн о  вы сокой
п р о м е ж у т о ч н о й  частотой  сле-
Pv
Рис. 2. Зависимость - E от f npjNFv 
Fo
1 кривая, соответствующая значению fnp
fc :0,05;
2 — кривая, соответствующая значению— „— 0,2;
3 — кривая, соответствующая значению— „— 0,3; 
4 — кривая, соответствующая значению—«— 0,4; 
5 — кривая, соответствующая значению— „— 0,45
Lп р
Рис. 3. К понижению чувстви­
тельности при неудачном вы­
боре /г . 1 — кривая, соответ- 
Fv
ствующая значению —— =  1,1, Fо
2 — кривая, соответствующая
Py
значению - J -  =  1,5.
д у е т  вы бирать  частоту  г е те р о д и н а  б о л ь ш е й ,  чем частота п р иним ае м ого  
си гн а ла ;  н е пра вил ьны й  выбор  частоты ге те род и н а  ( f 2 < / с) м о ж е т  п р и ­
вести  к з а м е т н ом у  п о вы ш е н и ю  у р о в н я  п ом ех .  При рассмотрении о т ­
д е л ь н ы х  ч астных  с л у ч а е в  следует ,  во с п о л ьзо в ав ш и с ь  ф о р м у л а м и  (3) и (4),
Pvr Рѵ"
с р а вн и ть  - 11- и —  и, в зависимости от различия  этих величин,  вы- 
P o  P o
б р а т ь  у 2, принимая  при этом во внимание  ф ак торы ,  обычно у ч и т ы в а ­
е м ы е  при проектиров ании  приемны х устройств .
В ы в о д ы
1. Н е п р а ви л ьн ы й  вы бор  частоты гетерод ина  ( / 2< / с) м о ж е т  п р и в е ­
сти к с у щ е с т в е н н о м у  уве л и ч е н и ю  порогового  сигнала  вследствие  п о ­
в ы ш е н и я  у д е л ь н о г о  веса кос м и че с ки х  помех,  п р о х о д я щ и х  по з е р к а л ь ­
н о м у  каналу.  Это м о ж е т  иметь место  в сл учае  приемников  с низкой 
и з б и р а т е л ь н о с т ь ю  вы сокочастотного  тракта  при сравнительно  высокой  
п р о м е ж у т о ч н о й  частоте .
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2. В с л у ч а е  ж е  высокой  изб ирательности  вы с окоча с тот ного  т р а к ­
та и с равнител ьно  невы сокой  п р о м е ж у т о ч н о й  частоты,  к а к  в с л у ч а е  
/ 2> / с ,  так и в с л у ч а е  / г< / с, у рове н ь  пом ех ,  о б у с л о в л е н н ы х  к а н а л о м  
зе р к а л ь н о й  ч астоты ,  весьма  мал по сравнению  с уровне м  пом ех ,  о б у с ­
л о в л е н н ы х  основным каналом.
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